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M A U N A W I L I  E S T A T E S  
I > R E L I . l ' 1 _ J : ; N A R ' {  S O J : L  R E P O R T  
K A M A K A L E P O ,  K A l L U A ,  K O O L A U P O K O ,  O A H U ,  H . . . < \ .  W A H  
T A X  M A P  K E Y :  4 - 2 - 6 2 :  P O R .  o f  2 6  
S C O P E  O F  E X : P L O R A , T I O N  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  e x p l o r a t i o n  w a s  t . o  d e t e r m i n e  g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  
f o r  r e s i d e n t i a l  d e v e l o p m e n t  f o r  t h e  p r o p o s e d  M a u n a w i l i  E s t a t e s .  
T h i s  r e p o r t  i n c l u d e $  f i e l d  e x p l o r a t i o n s ,  l a b o r a t o r y  t e s t s ,  g e n e t a l  
r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  l i m i t a t i o n s .  
fJ:EL~ E x P L O R A T I O N  ~ L A B O R A T O R Y  T E S T S  
F i v e  e x p l o r a t o r y  b o r i n g s  w e r e  m a d e  a t  t h e  a p p r o x i m a t e  l o c q . t i o n s  s h o w n  o n  t h e  
B o r i n g  L o c a t i o n  S k e t c h .  B o r i n g s  w e r e  m a d e  w i t h  3 - i n .  d i a m e t e r  a u g e r s  u s i n g  
a  c a r b i d e  d r a g  b i t .  S o i l  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  w i t h  2 - i n .  d i a m e t e r  t h i n  
w a l l  t u b e  a n d  2 - i i : t .  s t a r t 4 a : r d  s p l i t  s p o o n  s a m p l e r s  d r i v e n  w i t h  a  1 4 0 - . l b  
h a m m e r  f a l l i n g  3 0  i n c h e s .  
(  
L a b o r a t o r y  t e s t s  i p , ¢ l t . l d e d :  I ) . a t t i r a l  w a t e r  c o n t e n t ,  u n c o n f i n e d  c o m p r e s s i o n ,  
Att~rberg l i _ : i n i t ,  g r a i n - s i z e  a n a l y s i s ,  s p e c i f i c  g r a v i t y ,  A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  
d e n s i t y ,  e x p a n s i o n  a n d  C B R .  
A  s u m i i l a r y  o f  t h e  l a b o r a t o r y  t e s t _  r e s u l t s  i s  g i v e n  i n  T a b l e s  ! A  a n d  I B .  
e  
G E O L O G I C  / I . N l )  S O : ( L  D E $ C R I P T I O N S  B Y  O T H E R S  
S t e a r n s ,  " G e o l o g i c  a n d  T o p o g r a p h i c  M a p , · · .  I s l a n d  o f  O a h u ,  U S G S  1 9 3 8
1
i :  
.  Q a  - c o n s o l i d a t e d  d e p o s i t s ,  c h i e f l y  o l d e r  ? . l l u v i u m .  
U .  S .  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e ,  " S o i l  S u r v e y  o f  I s l a n d s  o~ K a u a i ,  O a h u ,  
M a u i ,  M o l o J . < . a : L ,  a , : n d  L a n a i ,  S t a t e  o f  H a w a i i , "  A u g u s t ,  ] , . 9 7 2 :  
p .  1 3 1 :  W a i k a n e  s i l t y  c l a y ,  4 0  t o  7 0  p e r c e n t  s l o p e s  
( W p F 2 )  1 - f H .  
L a n d  U s . e .  S t u d y  B u r e a u ,  " O a h u  L a n d s  C i a s s i f i e d  b y  j > h y s i c a l  Q u a l i t i e s  
f o r  U r b a n  U s e " :  
. . . .  
I 4 L  
e  
S O J : L  C L A S S I F I C A T I O N  S Y S T £ 1 1  
S o i l  s a m p l e s  w e r e  v i s u a l l y  o b s e r v e d  a n d  s u b j e c t e d  t o  a p p r o p r i a t e  t e s t s  
i n  t h e  l a b o r a t o r y .  B a s e d  o n  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t s ,  
.~ . .  
t h e  s o i l  d e s c r i p t i o n s  g i v e r t  o n  t h e  b o r i n g  l o g s  a~e g e n e r a l l y  m a d e  i n  
a c c o r d a t t c e  w i t h  t h e  " U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m . "  
G E N E R A L  S I T E  C O N D I T i O N S  
S _ i t e  ·  L Q G a t : i , o n  
T h e  p r o j e c t  s i t e  i s  l o c a t e d  a t  t h e  e n d  o f  K i k a  S t r e e t  
i n  K a m a k a l e p o ,  K a i l u a ,  Koolaupo~o, O a h u ,  H a w a i i .  
e  





A n n u a l .  R~_ip.fall. 
T h e  a v e r a g e  a n n u a l  r a i n f a l i  v a r i e s  f r o m  a b o u t  5 0  t o  
7 5  inches~ 
T o p o g r a p h y  
T h r e e  g u l l i e s ,  w i t h  d e p t h s  v a r y i n g  f r o m  a b o u t  2 0  t o  3 0  f t - ,  
~ 
c r o s s  t h e - s i t e  m a k i n g  t h e . o v e r - a i l  t o p o g r a p h y  v e r y  h i l l y .  
T h e  g u l l i e s  g e n e r a l l y  d : t a : : ! . n  t o  t h e  e a s t .  T h e  g u i l i e s  w e r e  
d r y  d u r i n g  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n .  Slop~s i n  t h e  a r e a  v a r y  
f r o m  a b o u t  5  t o · ·  5 . 0 %  a n d  s t e e p e r  i n  l o c a l i z e d  a r e a s .  
T h e r e  a r e  g r a s s  c o v e r  a n d  t r e e s  o v e r  m o s t  o f  t h e  s i t e .  T h e  
s o u t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e ,  w e s t  o f  K i k a  S t r e e t ,  w a s  b a r e .  
H o u s e s  b o . r d e r  t h e  s i t e  t o  t h e  s o u t h  w h i l e  t h e  a r e a  b o r d e t : i . . I 1 g  
t h e  n o r t h  s i d e  i s  u n d e v e l o p e d .  
I N T E R P R E T A T I O N  Q F  S Q I L  CONDI~tONS 
F r o m  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o i J - a : n d  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s , .  t h e  s o i l s  m a y  b e  
g e n e r a l l y  a p p r o x i l l ! a t e d  a s  f o l l o w s :  
M e d i u m  t o  s t i f f  c l a y e y  s i l t  w i t h  d e c o m p o s e d  r o c k  t o  
2 1 . 5  f t ,  t h e  d e p t h s  d r i l l e d .  
W a t e r  w a s  . n o t  n o t e d  i n  t h e  b o r i n g s  d u r i n g  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s .  




V a r i a t i o n s  t o  t h e  a b o v e  s o i l  c o n d i t i o n s  a t e  t o  b e  e x p e c t e d  i n  : L o c a l i z e d  
a r e a s .  F o r  m o t e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  s o i l s  e n c o u n t e r e d  i : n  t l : l e  d r i l l  
h o l e s ,  r e f e r  t o  t h e  b o r i n g  l o g s .  
J ) I S C U S S I O N  A N D  RECO~NDATIONS 
I n  g e n e r a l ,  t h e  p r o p o s e d  p l a n  i s  t o  c l e a r  a : n d  g r a d e  t h e  sit~ f o r  r e s . i d e n t i a l  
d e v e l o p m e n t .  T h e  h i l l s  w i l l  b e  c u t :  t o  f i l l  t h e  g u l l i e s .  
C u t s  o f  u p  t o  2 5  f t  a r e  c o n t e m p l a t e d  o n  t h e  e a s t e r n  s i d e  o f  t h e  s i t e .  
F i l l s  o £  u p  t o  2 2  f t  a r e  c o n t e m p l a t e d  o v e r  t h e  gi.lllie~. 
B e f o : r e  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i . l . l s  o v e r  d r a i n a g e w a y s ,  t h e  n a t u r a l  c h a n n e l s  
)  
s h o u l d  b e  d r a i n e d  a n d  s u b d r a i n s  i n s t a l l e d .  S t o r m  d r a i n a g e  s y s t e m s  s h o u l d  
b e  caref~Jlly d e s i g n e d  t o  i n t e r c e p t  a n d  c h a n n e l i z e  t h e  f l m v  t h a t  f o r m e r l y  
f o l l o w e d  t h e  n a t u r a l  g u l l i e s .  
S o m e  s e t t l e m e n t  o f  t h e  f i l l s  o v e r  t h e  d r a i r i a g e w a y s  m a y  b e  a n t i c i p a t e d .  
S e t t l e m e n t  g a g e s  s h o u l d  p e  i n s t a l l e d  t o  m o n i t o r  t h e  p e r f o r 1 ; n a n c e  o f  f i l l s  • .  
A f t e r  a l l o w i n g  t h e  g r o u n d  t o  c o n s o l i d a t e  f o r  a s  l o n g a s  p r a c t i c a b l e  o r  
w h e : n  s e t t l e m e n t  g a g e s  s h o w  n e g l i g i b l e  r a t e s  o f  s e t t l e m e n t s ,  b u i l d i n g  
c o n s t r u c t i o n  m a y  p r o c e e d  o v e r  t h e  c o m p a c t e d  f i l L  
T h e  p r e l i m i n a r y  p l a n s  i n d i c a t e  t h a t  a  1 0 - f t  h i g h  r e t a i n i n g  w a l l  : i , s  
c o n t e m p l a t e d  i n  a  n a t u r a l  d r a i n a g e  g u l l y  o n  t h e  e a s t e r n  · s i d e  o f  t h e  




s i t e .  C l e a r i n g  a n d  g r u b b i n g ,  a n d  s u b d r ; : l . i n i n g  t h e  g u l l y  a n d  t h e  f o u n d a t i o n  
p r e p a r a t i o n  f o r  t h e  w a l l s  s h o u l d  b e  m a d e  w i t h  c a r e .  
S i t e  G r a d i n g  
I n  g e n e r a l ,  t h e  o n - s i t e  s o i l s  m a y  b e  u s e d  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o i J .  
o f  t h e  p r o p o s e d  f i l l s .  T h e  g r a d i n g  o f  t h e  s i t e ,  p a r t i c u l a r l y  
t l : l e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s ?  s h o u l d  b e  d o n e  p r i o r  t o  b u i l d i n g  
c o n s t r u c t i o n  t o  a l l o w  t h e  u n d e r l y i n g  s o i l s  a s  m u c h  t i m e  a s  
·  p r a c t i c a b l e  t o  a d j u s t  t o  t h e  n E i w  l o a d  e x p e r i e n c e . ·  
G r a d i n g  w o r k  s h o u l d  b e  d o n e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  
o f  C h a p t e r  2 3 ,  R e v i s e d  O r d i n a n c e s  o f  H o n o l u l u ,  i 9 6 9  A s  A m e n d e d ;  
a n d  a s  r e c o m m e n d e d  b e l o w :  
1 .  T h e  a r e a  s h o u l d  b e  c l e a r e d  a n d  g r u b b e d .  · S u r f a c e  
v e g e t a t i o n  a n d  m i s c e l - l a n e o u s  d e b r i s  s h o u l q  l > e  
c l e a r e d  a n d  r e t n o v e d p r i o r  t o  s i t e  f i l l : ! . I J . g .  
2 .  L o o s e  s u r f a c e  s o i l s  s h o u l d  b e  s t r i p p e d  t o  s t i f f  
n a t u r a l  g r o u n d  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s  • .  
L o o s e  s u r f a c e  s o i l s  a t  f i n i s h  g r a d e  s h o u l d  b e  
s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d .  
3 .  W h e : t e  f i l l s  a r e  p r o p o s e d  . o n  s i d e h i l l  a r e a s ,  g u l l i e s  
a n d  n a t u r a l  d r a i n a g e w a y s ,  l o o s e  m a t e r i a l  a t  t h e  
b o t t o m  ~ndsides s h o u l d  b e  s t r i p p e d  c i o w n  t o  s t i f f  
n a t u r a l  g r o u n d  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  




S u b d r a i n s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a l o n g  t h e  b o t t o m  o f  
n a t u r a l  d r a i n a g e w a y s  " t v i t h  l a t e r a l s  i n  a  h e r r i n g b o n e  
p a t : t e r n  a l o n g  t h e  s i d e s  o f  t h e  d r a i n a g e w a y s .  
4 .  L o c a l i z e d  s o f t  p o c k e t s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  
s i t e  p r e p a r a t i o n  s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  a n d  r e p l a c e d  
w i t h  c o m p a c t e d  s e l e c t  m . : t t e r i a l .  
5 .  T h i n  s i d e h i l l  f i l l s  ( s l i v e r  f i l l s )  o n  s l o p i n g  
a r e a s  s h o u l d  b e  a v o i d e d ,  i f  p r a c t i c : : a b l e .  O t h e r -
w i s e ,  a  b l a n k e t  o f  g r a n u l a r  I D , C I . t e r i a l  s h o u l d  b e  
p l a c e d  a l o n g  t h e  t o e  o f  s l o p e  ( F i g u r e  1)~ ' 7  
6 .  F i l l s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d · i n  a p p r o x i m a t e l y  l e v e l  
l a y e r s  s t a r t i n g  a t  t h e  l o w e r  e n d  a n d  w o r k i n g  u p w a r d .  
W h e r e  f i l l s  a r e  m a d e  o n  s l o p i n g  a r e a s · s t e e p e r  t h a n  
a b o u t  5  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l ,  t h e  g r o u n d  a t  t h e  
t o e  o f  t h e  : f i l l  s h o u l d  b e  b e n c h e d  t o  a  g e n e r a l l y  
l e v e l  c o n d i t i o n .  A s  t h e  f i l l  i s  b r o u g h t  u p ,  i t  
s h o u l d  c o n t i n u a l l y  b e  k e y e d  i n t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  
b y  c u t t i n g  s t e p s  i n t o  t h e  s l o p e s  a n d  c o m p a c t i n g  t h e  .  
·  f i l l  i n t o  t h e s e  s t e p s .  
7 .  W h e r e  pract~cable, f i l l s  s h o u l d  b e  l a i d  i n  6 - i n .  
c o i l J . p a c t e d  l a y e r s  t o  9 0 %  o f  t h e  m a x i m u m  d e n p i t y  





I  i  
d e t e : r i n i n e d  b y  t h e  A A S H o  T~l80-57 t~st m e t h o d ,  
o t h e r w i s e  t h e  d e n s i t y  w : i l l  h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  
i n  t h e  f i e l d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  
o f  a  s o i l s  e n g i n e e r .  
8 .  T h e  o n - s i t e  s o i l s  f r o m  t h e  d~eper c u t  a r e a s  
9 .  
S l o p e s  
w i t h  r e l a t i v e l y  h i g h  w a t e r  c o n t e n t s  m a y  b e  
d i f f i c u l t  t o  c o m p a c t .  
W h e p .  u s e d  f o r  t h e . c o n s t r u c t i o n  o f  . f i l l s ,  t h e s e  
s o i l s  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  :i,~ o n e - f o o t  l a y e r s  
t o  t h e  m a x i m u m  d e n s i t y  o b t a i n a b l e  i n  t h e  ; I . a b o r a -
t o r y  a t  t h e  w a t e r  c o n t e n t  a p p r o x i r , n a t i n g  t h e  
I n :  a d d i t i o n ,  t h e  ~ ~ ®f~lHJ~ · .  
r e l a t i v e  d e n s i t y  o f  t h e  c o m p a c t e d  s o i l  s ' ! l o q . . l d  N W - l  h[~P.lA1.M : . ; r . t t t  
1 0  b~ M l  t~fl'-' 
N o .  t - 1 s o @  6-~_v&.;Ja_-cWw 6 i  • · ·  . .  
f i e l d  m o i s t u r e  c o n d i t i o n .  
b e  g r e a t e r  t h a : n  8 5 %  o f  A A S H O  T e s t  
P r o v i s i o n s  s h o u l d  b e  i n c l u d e d  t o  d r a i n  t l : ] , e  
s.it~ d u r i n g  a n d  a f t e r  f i l l i n g  o p e r a t : i , o n s .  ·  
t\Wu~ ~MJt~ w j  
~~e-ve t J k \ &  C f ? I R _  .  
I n  g e n e r a l ,  c u t  a n d  f i l l  s l o p e s  o f  2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  
o t  f l a t t e r  s h o u l d  b e  u s e d .  
F o r  s J , . o p e  h e i g h t s  ( t o p  t o  t o e )  g r e a t e r  t h a n  2 0  f t ,  8 - f t = w i d e  
b e n c h e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  h e i g h t  i n t e r v a l s  o f  a b o u t  1 5 f t .  




T o  m i n i m i z e  e r o s i o n ,  t h e  r u n o f f  f r O m  r a i n s t o r m s  s h o u : I , d  b e  
d i v e r t e d  a w a y  f r O i \ 1 .  s l o p e s  b y  b e r m s  o r . d i t c h e s  w h e ! l e v e r  
p r a c t i c a b l e .  
T h e  s u r f a c e  o f  f i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  b y  c a t - t r a c k i n g ·  
o r  w i t h  a  s h e e p s f o o t  r o l l e r .  
S l o p e  p l a n t i n g  i s  r e c o m m e n d e d  o n  c u t  a n d  f i l l  s i o p e s  t o  1 , 1 1 i n i m i z e  
e : r o s i o n .  
S l o p e  a d j u s t m e n t s  o r  o t h e r  p r e c a u t i o n ! ; ;  m a y b e  n e c e s s a r y  i f  
s e e p a g e  z o n e s ,  e x p a n s i v e  c l a : ?  p o c k e t s  o r  s o f t  s p o t s  a r e  
e n c o u n t e r e d  i n  l o c a l i z e d  a r e a s .  
: f q u n d a t i o n s  
G e n e r a l  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  f o u n d a t i o n  d e s i g n  < 3 . i " e  a s  f o l l o w s :  
. 1 .  F o r  l i g h t ,  s h o r t - s p a ! l  r e s i d e n t i a l  s t r u c t u r e s ,  
p o s t  a n d  b e a . p t  t y p e  f o u n d a t i o n s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  
d e p e n d i : Q g  c n t  t h e  d e s i g n  g r a d i n g  o f  t h e  s i t e .  I f  
s l a b  o n  g r o u n d  i s  c o n s i d e r e d ,  t h e  c o n s t r u c t i o n  
s h o u l d  b e  d e l a y e d a s  l o n g  a s  p r a c t i c a b l e  u n t i l  
s e t t l e m e n t  g a g e s  i : Q d i c a t e  n e g l i g i b l e  r a t e s  o f  
s e t t l e m e n t s .  
2 .  B e a r i n g  v a l u e s  f o r  a  g i v e n  s o i l  u s u a l l y  v a r y  
w i t h  s i z e  a n d  d e p t h  o f  f o o t i n g s .  ·  ·  F o r  l i g h t  




·  r e s i d e n t i a l  s t r u c t u r e s ,  b e a t i n g  v a l u e s  o f  a b o u t  
1 5 0 0  p . s . f .  m a y  b e  u s e d  f o r  f o o t i n g s  o n  s t i f f  
n a t u r a l  g r o u n d  o r  o n  c o m p a c t e d  f i l l .  
3 .  · .  S o f t  s p o t s  o r  p o c k e t s  o f  l o o s e  t n 4 t e r i a l  e n c o u n t e r e d  
i n  f o o t i n g .  e x c a v a t i o n s  o r b e l o w  t h e  b u i l d i n g  are~ 
s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  a n d  r e p l a c e d  w i t h  w e l l - g r a d e d  
g r a n u l a r  . m a t e r i a l  s u c h  a s  c o r a l  o r  o t h e r  a p p r o v e d  
m a t e r i a l .  
4 .  C o n c r e t e  s l a b s  o n  g r o u n d  s h o u l d  b e  p l a c e d  o v e r  a  
b a s e  c o u r s e  o f  4 .  i n .  o f  w e l l - - g r a d e d  g r a v e l  l e s s  
. t h a n  3 / 4 - i n .  i n  s i z e .  Thesubg~ade s h o u l d  b e  c o m -
p a c t e d  a n d  s h a p e d  t o  a  l e v e l  s u r f a c e  o r  t o  d r a i : t : J . ,  
i f  p r a c t i c a b l e ,  a n d  g e n e r a l l y  s h o u l d  b e  k e p t  s l i g h t l y  .  ·  
h i g h e r  t h a n  t h e  f i n i s h  g r a d e .  
5 .  B e c a u s e  o f  t h e  d o w n h i l l  c r e e p  e f f e c t  o f  s o i l s  
o n  a  s l o p e ,  s o m e  s e t t l e m e n t s  m a y  o c c u r  n e a r  t h e  
t o p s  o f  s l o p e s .  S l a b : - o n - g r o t i n d  b u i l d i n g s  s h o u l d  
g e n e r a l l y  b e  p l a c e d  a b o u t  1 5  . f t  f r o m  t h e  t o p s  o f  
s l o p e s .  T h i s  d , i s t a n c e  m a y  b e  r e d u c e d  f o r  l o w e r  
s l o p e  h e i g h t s ,  e . g . ,  1 0 f t  f o r  1 0 - f t - h i g h  s l o p e s ,  
b u t  g e n e r a l l y  n o t  c l o s e r  t h ( l r t  5  f t  f r o m  t h e  t o p  
o f  a  s l o p e .  




6 .  B e c a u s e  o f  p o s s i b l e  cre~p, e r o s i o n ,  a n d  l o c a l  
s l o u g h i n g  o f  s l o p i n g  g r o u n d ,  s h o r t  s m a l l  
d i a r p . e t e r  p i - l e  f o u n d a t i o n s  a r e  r e c o m m e n d e d  f o r  
t h o s e  s t r u c t u r e s  t h a t  a r e  c o n s t r u c t e d .  o n  . l o t s  
g r a d e d  s t e e p e r  t h a n  5  h o r i z o n . t a l  t o  1  v e r t i c a l .  
7 .  S e v e r a l  u n i t s  m a y  b e  p a r t l y  o n  c u t  a n d  p a r t l y  o n  
f i l l .  T o  m i n i m i z e  t h e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  
t h a t  m a y . o c c u r ,  t h e  c u t .  a r e a  b e l o w  t h e  u n i t  
s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  t o  a  d e p t h  o f  a b o u t  3  f t  
a n d  : r e c o m p a c t e d  t o  m a t c h  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  f i l l  
a r e a . ·  
8 .  C o n s t r u c t i o n  o f  r e t a i n i n g  w a l l s  o n  s l o p e s  s l : 1 0 u l g  
g e n e r a l l y  b e  a v o i d e d .  
9 .  G o o d · s u r f a c e  d r a i n a g e  a w a y  f r o m  t h e  f o u n d a t i o n s  
o f  s t r u c t u r e s  s h o u l d  b e  m a i n t a : i , . I I , e d  a n d  t h e  s i t e  
s h o u J _ d  b e  g r a d e d  t · o  p r e v e n t  t h e  p o r i d i n g  o f  w a t e r .  
R e _ t _ a i p . : i , _ n g  W a l l s  
R e t a i _ n i f i g  w a l l s  s h o u l d  g e n e r a l l y  b e  a v o i d e d  o n  s l o p i n g  g r o u n d .  
T h e  p r o p o s e d  r e t . : l i n i r i g  w a l l  a t  t h e  n o r t h e a s t  c o r n e r  o f  t h e  s i t e  
a p p e a r s _  t o  b e  s i t u a t e d  o v e r  g r o u n d  t h a t  s l o p e s  e 1 t  a b o u t  3 : 1  o r  




2 : 1 .  T h i s  w a l l  s h o u l d  b e  a v o i d e d  o r  c a r e f u l l y  d e s i g ! l t d  w i t h  
~egard t o  t h e  g r o u n d  s l o p i n g  d o w n  fro~ t h e  t o e  o f  slope~ T h e  
r e t a i n i n g  w a l l  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t 6  r e s i s t  s o i l  p r e s s u r e s  
e q u a l  t o  a t - r e s t  c o n d i t i o n s  o r  a n  e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e  
o f  a b o u t  4 0  p . c . f .  . T h e  c e n t e r  o f  p r e s s u r e  s h o t , J . l d  b e  c o n s i d e r e d  
t o  a c t  s o m e w h a t  a b o v e  t h e  l o w e r  t h i r d  o f  t h e  t r i a n g u l a r  f l t , J . i d  
p r e s s u r e  dia~ram, a s s u m i n g  t h a t  s u b d r a i n a g e  a n d  d r c ; i n a g e  o f  
t h e  b a c k f i l l  a r e  p r o v i d e d .  T h e  f o u n d a t i o n  o f  t h e  w a l l  s h o u l d  
b~ c a r r i e d  d o W n  w e l l  i n t o  t h e  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d .  F i e l d  
a d j u s t m e n t s  m a y  b e  n e c e s s a r y .  
A  b u t t r e s s  f i l l  o f  w e l l - g r a d e d  g r c ; n u l a r  m a t e r i a l  m a y  b~ 
c o : t J . s i d e r e d  i n  l i e u  o f  a  w a l l .  
R o a d w a y  a n d  P a r k i n g ,  : A r e a  
I n  g e n e r a l ,  f o r  l i g h t  a u t o m o b i l e  t r a f f i c  a n d  d r a i n e d  s u b g r a d e  ·  
c o n d i t i o n s ,  a n  e s t i m a t e  o f  r o a d w a y  a n d  p a r k i n g  a r e a  p a v e m e n t  
t h i c k n e s s  i s  a s  f o l l o w s !  
1 .  . W e a r i n g  c o u r s e - 2 - i n .  a s p h a l t i c  c o n c r e t e .  
2 .  B a s e  c o u r s e  
6~in. b a s e  c o u r s e .  
3 .  S u b b a s e  c o u r s e  .  . . , .  6 - i n .  s e l e c t  m a t e r i a l  o v e r  
a  p r e p a r e d  s u b g r a d e .  
P r o v i s i o n s  s h o u l d  b e m a d e  i n  t h e :  c o n t r a c t  d o c u m e n t s  t o  a l l o w  
f o r  l o c a l  a d j u s t m e n t s  r e g a r d i n g  s e l e c t  b o r r o w  s u b b a s e  a n d  
- 1 1  -
e  
b o r r o w  m a t e r i a l  r e q u i r e m e n t s  i n  · t h e  f i e l d .  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
t h e  d e s i g n  s t a n d a r d s  o f  t h e  C i t y  a n d  C o u n t y  o f  H o n o l u l u .  I n  
f i l l  a r e a s ,  t h e  u s e  o f  s e l e c t  s o i l s  w i t h i : n  t h e  t o p  2  t o  3  f t  
o f  t h e  s u b g r a d e  m a y  r e d u c e  t h e  t h i c k n e s s  o f  o r  e l i m i n a t e  t h e  
n e e d  f o r  t h e  s e l e c t  b o r r m v  s u b b a s e  o r  b o r r o w  c o u r s e s .  
T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c m n p a c t e d  a : n d  s h a p e d  t o  d r a i n .  T o  
a v o i d  t h e  p o n q i n g  o f  w a t e r  a n d  s o f t e n i n g  o f  t h e  s u b g r a d e  a t ; :  
l o w  p o i n t s ,  w e e p  h o l e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  r ; o u b g : i : a d e  l e v e l s  
t h r u  t h e  w a l l s  o f  t h e  c a t c h  b a s i n s  w h i c h  a r e  p l a c e d  i n  t h e s e  
l o w  q , r e a s .  
U t i l i t i e s  
•  
U t i l i t i e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a f t e r  t h e  f i l l s  a r e  . c o n s t r u c t e d  •  
U t i l i t y  l i n e s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  w i t h  f l e x i l > l e  j o i n t s ,  
p a r t i c u l a r l y  w h e r e  l i n e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  s t r u c t u r e s .  
UnfQr~~seep. C Q n d i t i o n s  
U n f o r e s e e n  o t :  u n d e t e c t e d  c o n d i t i o n s  s u c h a s  s o f t  s p o t s ,  
.  s e e p a g e  w a t e r  o r  e x p a n s i v e  s o i l  p o c k e t s  m a y  o c c u r  i n  
l o c a l i z e d  a r e a s  a n d  w i l l  h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  q , n d  c o r r e c t e d  
i n .  t h e  f i e l d  a s  t h e y  a r e  d e t e c t e d .  
e  
- 1 2  . , .  
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e  
S i t e  R e g r a d i n g  
· A f t e r  m a s s  g r a d i n g  \ v o r l < .  i s  d o n e  a n d  c u t s  a n d  f i l l s  a r e  m a d e  
a c c o r d i n g  t o  t h e  g r a d i n g  p l a n s ,  r e g r a d i n g  . a t  s o m e  f u t u r e ·  
d a t e  s h o u l d  b e  a v o i d e d  u n l e s s / d o n e  u n d e r  t h e  g u i d a n c e  o f · a  
S o i l s  Engin,e~r. 




P R O P O S E D  S P E C I F I C A T I O N  F O R  E A R T H W O R K  
Y J . A U N A i H L I  E S T A T E $  
G e n e r g l  D e s c r i n t i o r i  
T h i s  i t e m  s h a l l  c o n s i s t  o f  c l e a r i n g  a n d  g r u b b i r i g ,  p r e p a r i n g  o f  
l a n d  t o  b e  f : i , l l e < ; l ,  e x c a v a t i n g  a n d _ f i l l i n g  o f  t h e  l a n d , . s p r e a d i n g ,  
c o m p a c t i n g  a n d  t e s t i n g  o f  t h e  f i l l ,  a n d  s u b s i d i a r y  " t v o r k  n e c e s s a r y  f o r ·  
g r a d i n g  t h e  s i t e .  
_ C l e _ a r i r i g ,  G r t , J . b b i n g  a J i d  P : t e p a r i p g  A r e a s  t o  b e  F i l l e d  . .  ·  
V e g e t a , t J , . o n ,  r u b b i s h  a n d  misc~llaneous m a t e r i a l  s h a l l  b e  r e m o v e d  
a n d  d i s p o s e d  o f ,  l e a v i n g  t h e  d i s t u r b e d  a r e a  w i t h  a  n e a t ,  d e b t i s - f r e e  
a p p e a r a n c e .  
L o o s e  S l . l : t t a c e  s o i l s  s h a l l  b e  s t r i p p e d  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  b e f o r e  
t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  L o o s e  s u r f a c e  s o i l s  e n c o u n t e r e d  a t .  f i n i S h  ~rade 
s h a l l  b e  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d .  
T h e  b o t t o m  a n d  s : l . d e ; ;  o f  g u l l i e s  o r  n a t u r a l  d r a i n a g e w a y s  s h a l l  b e  
s t r i p p e d  d o w n  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  
T r e n c h e s  s h a l l  b e  c u t  i n  a  h e r r i n g b o n e  p a t t e r n  a n d  s u b d r a i n ? .  p l a c e d  
i n  t h e  t r e n c h e s  t o  p r o v i d e  d r a i n a g e  p a t h s  f o r  t h e  b o t t o m  o f  t h e  d r a i n a g e w a y  •  
.  M a t e _ J : ; i a l s  
F i l l  i l ' @ t e r i a , l  s h , a l l  c o n s i s t  o f  s e l e c t e d  o n - s i t e  . s o i l s .  o r .  a p p r o v e d  
p o r : t o w  s o i l s .  T h e  s o i l s  s h a l l  c o n : t a i n  n o  m o r e  t h a n  a  t r a c e . o f  o r g a n i c  
a n d  d e l e t e r i o u s  m a  t . t e r .  




B o r r o w  s o i l s  s h a l l  b e  s e l e c t . s o i l s  g e n e r a l l y  l e s s  t h a : n  3 - i n .  m a x i m u m  
s i z e ,  w i t h  m o r e  t h a n  3 0 %  f i n e s  a n d  a  p l a s t i c i t y  i n d e x  g e n e r a l l y  l e s s  
t h a n  2 0 .  
F i l l  m a t e r i a l  p l a c e d  i n  t h e  t o p  2  f t  o f  f i l l s  s h a l l  c o n t a i n  l e s s  
t h a n  3 0 %  g r a v e l .  
P l a c i n g ,  S p r e a d i n g  a n d  C o m p a _ c t i : n g  F i l l  M a t e r i a l  
T h e  s e l e c t e d  f i l l  ~aterial s h a l l  b e  p l a c e d  i n  l e v e l  l a y e r s  w h i c h ,  
w h e n  c o m p a c t e d ,  s h a l l  n o t  e x c e e d  6  i n c h e s .  E a c h  1 a y e r  s h a l l  b e  s p r e a d  
e v e n l y : a : n < l  thorou~hly b l a d e - m i x e d  d u r i n g  t h e  s p r e a d i n g  t o  a t t a i n  u n i f o r 1 I l i t y  
o f  m a t e r i a l  a n d  w a t e r  c o n t e n t  w : i , : t h i , n  e a c h  l a y e r .  
R o c k s  o r  c o b b l e s  s h a 1 1  n o t  b e  a l l o w e d  t o  n e s t  a l ) . d  v o i d s  b e t \ v e e n  
r o c k s  s h a l l  b e  c a r e f u l l y  f i l l e d  a n d  c o m p a c t e d  w i t h  s m a l l  s t o n e s  o r  e a r t h .  
W h e i i  t h e  w a t e r  c o n t e n t  o f  t h e  f i l l  m.:~.terial i s  w e l l  b e l o w . t h e  
o p t i m u m  f o r  c o m p a c t i n g  p u r p o s e s ,  w a t e r  s h a l l  b e  a d d e d  u n t i l  t h e  w a t e r .  
c o n t e n t  i s  n e a r  o p t i m U : t n .  
W h e n  t h e  w a t e r ·  c o n t e n t  o f  t h e  m a t e r i a l  i s  w e l l  a b o v e  t h e  o p t i m u m .  
f o r  c o m p a c t i n g  p u r p o s e s ,  t h e  f i ] . l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  a e r a t e g  b y  b l a d i n g  
o r  b y  o t h e r  s a t i s f a c t o r y  m e t h o d s  u n t i l  t h e  w a t e r  c o n t e n t  i s  n e a r  t h e  
o p t : i J n u m .  
A f t e r  e a c h  l a y e r  h a s  b e e n  p l a c e c l . ,  m i x e d  a n d  s p r e a d  e v e n l y ,  i t  s h a } ; l  
b e  c o m p a c t e d  t o  9 0 %  o f  m a x i m U J D .  d e n s i t y  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  M S H O  T e s t  N o .  
T . . . . : l S 0 - 5 7 ,  o r  o t h e r  c o m p a r a b l - e  d e n s i t y  t e s t s .  C o m p a c t i o n  s h a l l  b e  w · i t h  
s h e e p s f o o t  r o l l e r s ,  m u t i p l e - w h e e l  pneumatic~tired r o l l e r s  o r  o t h e r ·  
a c c e p t a b l e  r o l l e r s  w h i c h  s h a l l  b e  a b l e  t o  c o m p a c t  t h e  f i l l  t o  t h e  




s p e c i f i e d  d e n s i t y .  R o l l i n g  s h a l l  b e  a c c o m p l i s h e d  w h i l e  t h e  f i l l  m a t e r i a l  
i s  a t  t h e  s p e c i f i e d  w a t e r  c o n t e n t .  T h e  r o l l i n g  o f  e a c h  l a y e r  s h a l l  b e  
c o n t i n u o u s  o v e r  i t s  e n t i r e  a r e a  a n d  t h e  r o ] , l e r  s h a l l  m a k e  s u f f i c i e n t  
p a s s e s  t o  o b t a i n  t h e  d e s i r e d  d e n s i t y .  
F i e l d  d e n s i t y  t e s t s  s h a l l  b e m a d e  t o  g e t  a n  i n d i c a t i o n  o f  t h e .  
c o m p a c . t i o n  o f  t h e  f i l l .  W h e r e  s h e e p s f o o t  r o l l e r s  a r e  u s e d ,  t h e  s o i l  
m a y  b e  d J s t u : t b e d  t o  a  d e p t h  o f  s e v e r a l  i n c h e s .  D e n s i t y  r e a d i n g s  s h a l l  
b e  t a k e n  a s  o f t e n  a s  n e c e s s a r y  i n t h e  c o m p a c t e d  m a t e r i a l  b e l - o w  t h e  
d i s t u r b e d  s u r f e 1 c e .  W h e n  t h e s e  r e a d i n g s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  d e n s i t y  o f  
a n y  l a y e r  o f  f i l l  o r  p o r t i o n  t h e r e o f  i s  b e l o w  t h e  r e q u i r e d  9 0 %  d e n s i t y , '  
t h a t  l a y e r  o r  p o r t i o n  s h a l l  b e  r e w o r k e d  u n t i l  t h e  r e q u i r e d  d e n s i t y  h a s  
b e e n  o b t a i r t e d .  
T h e  f i l l  o p e r a t i o n  s h a l l  b e  c o n t i n u e d  i n  6 - i n .  c o m p a c t e d · l a y e r s ,  
a s  s p e c i f i e d  a b o v e ,  u n t i l  t h e  f i l l  h a s  b e e n  b r o u g h t  t o  t h e  f i n i s h e d  s l o p e s  
a n d  g r a d e s  a s  s h o w n  o n  t h e  a c c e p t e d  p l a n s . ·  
C o m p a c t i o n  o f  H _ : i , g b  :Moistur~ F i J . . l .  M a t e r i a l  
T h e  o n  . . . .  s i t e  s o i l s  f r o m  t h e  d e e p e r  c u t  a r e a s  w i t h  r e l . a t i v e l y  h i g h  
w a t e r  c o n t e 1 1 t s  w i l . l  b e  d i f f i c u l t  t o  c o m p a c t .  
W h e n  u s e d  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s ,  t h e s e  s o i l s  s h a l l  b e  
c o m p a c t e d  i n  o n e - f o o t  l a y e r s  t o  t h e  m a x i m u m  d e n s i t y  o b t a i n a b l e  i n  t h e  
l a b o r a t o r y  a t  t h e  w a t e r  c o n t e n t  a p p r o x i m a t i n g  t h e  f i e l d  m ( ) i s t u r e  c o n d i t i o n  •  
.  I n  a d d i t i o n ,  t h e  r e l a t i v e  d e n s i t y  o f  t h e  c o m p a c t e d  s o i l  s h a l l  b e  g r e a t e r  
t h a n  8 5 %  o f  f \ . A S H O  T e s t  N o .  T - 1 8 0 - 5 7 .  ·  




E x c a v a t i o n  
S u i t a b l e  m a t e r i a l  f r o m  e x c a v a t i o n  s h a l l  b e  u s e d  i n  t h e  f i l l  a n d  
u n s u i t a b l e  m a t e r i a l  f r o m  e x c a y a t i o n  s h a l l  b e  d i s p o s e d  o f .  
U : n £ o r e E ; e e n  G o n q i t i o n $  
I f  u n f o r e s e e n  o r  u n d e t e c t e d  c r i t i c a l  s o i l  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  
s p o t s ,  s e e p a g e  w a t e r  o r  e x p a n s i v e  s o i l  p o c k e t s  a r e  e n c o u n t e r e d ,  c o r r e c t i v e  
m e a s u r e s  s h a l l b e  m a d e  i n  t h e  f i e l d  a s  t h e y  a r e  d e t e c t e d .  
R a i n y  ~~~_th_er 
F i l - l  m a t e r i a l  s h a l l  n o t  b e  p l a c e d ,  s p r e a d  o r  r o l l e d  d l . l r i n g  u n f a v o r a b l e  
w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  W h e n  t h e  w o r k  i s  i n t e r r u p t e d  b y  h e a v y  r a i n , - f i l l  
o p e r a t i o n s  s h a l l  n o t  b e  r e s u m e d  u n t i l  f i e l d  t e s t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  
w a t e r  c o n t e n t  i m d  d e n s i t y  a r e  a s  p r e v i o u s l y  s p e c i f i e d .  




B O R H J G _ .  L O . G S  
- . .  
T h e  s t r a t i f i c a t i o n  l i n e s  s h o w n  o n  e a c h  o f  t h e  b o r i n g  l o g s  r e p r e s e n t  
t h e  a p p r o x i m a t e  b o t J , n d a r y  b e t w e e n  s o i l  t y p e s  a n d  t h e  t r a n s i t i o n  m a y  
b e  g r a d u a l .  
S Y r l } b o l s  
S y m b o l s  u s e d  g e n e r a l l y  a r e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  U n i f i e d  S o i l  
C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m .  
W h e r e  a  p a r e n t h e s i s  " ( M H ) "  i s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a m p l e  w a s  c l a s s i f i e d  
b y  v i s u a l  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  s a m p l e  r~covered. 
W h e r e  n o .  par~nthesis " M H "  i s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a m p l e  w a s  c l a s s i f i e d  
f r o m  e i t h e r  t h e  A t t e r b e r g  l i i i l i t  o t  s i e v e  a n a l y s i s  t e s t  r e s u l t s . _  
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. L I M I T A T I O N S  
.  I n  g e n e r a l ,  s o i l  f o T I 1 l a t i o n s  a . t e  c o 1 1 1 I ! l o n l y  e : t i " a t i c  a n d  r a r e l y  u n i f o r m  o r  .  
r e g u l a r .  T h e  p o : t : L n g  l o g s  i n d i c a t e  t h e  a p p r o x i m a t e  s u b s u r f a c e  s o i l  
c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  o n l y  a t  t h e  d r i l l  h o l e s  w h e r e  t h e . b o r i n g s  w e r e  
m a d e  a t  t h e  t i m e s .  d e s i g n a t e d  o n  t h e  l o g s  c m d  m a y  n o t  r~present c o n d i t i o n s  
a . t  o t h e r  l o c a t i o n s  o r  a t  o t h e r  d a t e s .  S o i l  c o n d i t i o n s  a n d  w a t e r  l e v e l s  
m a y  c h a n g e  W i t h  t h e  p a s s a g e  o f  t i m e  a n d  c o n l ; i t r u c t i o n  m e t , h o d s  o r  i r n p r a v e -
m e n t s  a t  t h e  s i t e .  
D u r i n g  c o n s t r u c t i o n ,  s h o u l d  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  m u c h  d i f f e r e n t  f r o m  
t h o s e  i n  t h e  b o r i n g s  b e  o b s e r v e d ,  e n c o u n t e r e d ,  o r  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d ,  
w e  s h o u l d  b e  a d v i s e d  i m m e d i a t e l y  t o  r e v i e w  o r  r e c o n s i d e r  o u r  r e c o n m i e n -
d a t i o n s  i n  l i g h t  o f  t h e  n e w  d e v e l o p m e n t s .  
I f  t h e r e  i s  a  s u b s t a n t i a l  l a p s e  o f  t i m e  b e t w e e n  t h e  s u b m i s s i o n  o f  t h i s  
r e p o r t  a n d  t h e  s t a r t  o f  w o r k  a t  t h e  s i t e ,  o r  i f  c o n d i t i o n s  h a v e  c h a n g e d  
d u e  t o  n a t u r a l  c a u s e s ,  p l a n  c h a n g e s ,  o r  c a n s t t 1 ; 1 c t i o n  o p e r a t i o n s  a t  o r  
a d j a c e n t  t o  t h e  s i t e ,  : L t  ; t s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h i s  r e p o r t  b e  r e v i e w e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  t h e  recdrirme~dations c o n s i d e r i n g  t h e  t i m e  
l a p s e  a n d  t h e  c h a n g e d  c o n d i t i o n s  •  
O u r  p r o f e s s i o n a l  s e r v i c e s  w e r e  p e r f o r m e d ,  f i n d i n g s  o b t a i n e d  a n d  
r e c o m m e n d a t i o n s  p r e p a r e d  i n  a c c o r d a n c e  . .  w i t h  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  e n g i n e e r i n g  
p r a c t i c e s .  T h i s  w a r r a n t y  i s  i n  l i e u  c : i f  a l l  o t h e r  w a r r a n t i e s  e x p r e s s e d  o r  
i m p l i e d  .  
